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Resumen

En esta comunicacidn se presentan algunos criterios tenidos en cuenta
para el disefio de un cuestionario para evaluar tres facetas del conoci-
miento matematico para la ensefianza de la derivada: el conocimiento
comun del contenido, el conocimiento especializado y el conocimiento
ampliado. Asi mismo se presenta una tarea propuesta en el cuestiona-
rio aplicado a estudiantes de las licenciaturas en Bdasica Matematicas y
Matematicas -Fisica de la Universidad de Antioquia, Colombia.

Palabras clave: Formacién de maestros. Conocimiento del maestro.
Enfoque Ontosemiotico. Faceta Epistémica. Matematicas escolares.
Calculo. Derivada. Evaluacidn. Instrumentos de evaluacion.

Abstract

In this paper we present some criteria taken into account for the design of a
questionnaire to assess three facets of mathematical knowledge for teaching
the derivative: common content knowledge, specialized knowledge and
expanded awareness. It also presents a task proposed in the questionnaire
given to students of the degrees in Basic Mathematics and Mathematics-
Physics, University of Antioquia, Colombia.

Keywords: Training of teachers. Knowledge of the teacher. Ontosemiotic
approach. Epistemic Facet. School mathematics. Calculation. Derivative.
Evaluation. Assessment instruments.

Resumo

Neste artigo, apresentamos alguns critérios tidos em conta para a elabo-
racao de um questiondrio paraavaliar trés aspectos do conhecimento mate-
matico para o ensino do derivado: o conhecimento do contetido comum,
conhecimento especializado e expansao da consciéncia. Apresenta, tam-
bém, uma tarefa proposta no questionario aplicado aos alunos dos graus
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em Matematica Basica e Matematica-Fisica da Universidade de Antioquia,

Colombia.

Palavras-chave: Formacao de professores. O conhecimento do profes-
sor. Abordagem ontosemiético. Facet epistémica. A matematica escolar.
Calculo. Derivativo. Avaliacao. Instrumentos de avaliagao.

Antecedentes

La formacién matematica y didactica de los futu-
ros maestros constituye un campo de investiga-
cién que tiene mucha actividad en la comunidad
de investigadores en Matematica Educativa. En
Colombia existe un acentuado interés por parte del
Ministerio de Educacion de promover la investi-
gacion sobre la calidad de la formacién tanto de
maestros en ejercicio como de maestros en forma-
cion. Una de las razones es que el desarrollo del
pensamiento y de las competencias matematicas
de los alumnos depende de manera esencial de la
formacion de sus maestros.

Las reflexiones y recomendaciones de Shulman
(1986) y las investigaciones de Ball (2000); Ball,
Lubienski & Mewborn (2001); Hill, Ball & Schilling
(2008), avanzan hacia la caracterizacion de los
componentes del complejo de conocimientos que
un maestro deberia tener para desarrollar eficaz-
mente su practica y facilitar el aprendizaje de los
estudiantes.

Una manera de profundizar en los conocimien-
tos requeridos para la ensenanza de la derivada
es mediante el disefio y aplicacién de pruebas que
consideren los diversos niveles que componen
el conocimiento matematico para la ensefianza
(Godino, 2009). En esta comunicacion se infor-
ma sobre los criterios usados para el disefio de un
cuestionario que pretende evaluar tres niveles del
conocimiento didactico para la ensefanza: el co-
nocimiento comun del contenido, el conocimiento
ampliado y especializado. Asi mismo se presenta
un ejercicio incluido en el cuestionario y se presen-
tan resultados preliminares de una prueba piloto
que se realiz6 en la Facultad de Educacion de la
Universidad de Antioquia.

Marco tedrico y metodologia

Para el desarrollo de este trabajo, hemos conside-
rado el modelo del conocimiento didactico-mate-
matico (CDM) (Godino, 2009) propuesto dentro
del marco del Enfoque Ontosemidtico del cono-
cimiento y la instruccién matematica (Godino,
Batanero & Font, 2007). Dicho modelo del CDM
incluye seis facetas o dimensiones del conocimien-
to didactico-matematico para la enseflanza y el
aprendizaje de temas especificos. De las seis face-
tas, en este trabajo, utilizamos dos:

Epistémica. Distribucion, a lo largo del tiempo de
ensefianza, de los componentes del significado
institucional implementado (problemas, lengua-
jes, procedimientos, definiciones, propiedades,
argumentos).

Cognitiva. Desarrollo de los significados persona-
les (aprendizajes).

Para cada una de estas facetas se contemplan, a su
vez, cuatro niveles (practicas matematicas y didac-
ticas; configuraciones de objetos y procesos; nor-
mas y meta-normas e idoneidad) que permiten el
analisis del CDM del maestro de acuerdo con el
tipo de informacion requerida para la toma de de-
cisiones instruccionales. En este reporte solo se da
cuenta del primer y del segundo nivel:

Prdcticas matemdticas y diddcticas. Descripcion
de las acciones realizadas para resolver las tareas
matematicas propuestas para contextualizar los
contenidos y promover el aprendizaje. También se
describen las lineas generales de actuacion del do-
cente y discentes.
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Configuraciones de objetos y procesos (matemati-
cos y didacticos). Descripcion de objetos y proce-
sos matematicos que intervienen en la realizacion
de las practicas, asi como los que emergen de ellas.
La finalidad de este nivel es describir la compleji-
dad de los objetos y significados de las practicas
matematicas y diddcticas. Tal complejidad es un
elemento explicativo tanto de los conflictos de sig-
nificado como de la progresion del aprendizaje.

La investigaciéon se inscribe dentro de un en-
foque metodolégico de tipo mixto (Johnson &
Onwuegbuzie, 2004), puesto que se trata de un es-
tudio de tipo exploratorio en el que se considera
la observacion de variables cuantitativas (grado
de correcciéon de los items: respuestas correctas,
parcialmente correctas e incorrectas) y cualitati-
vas (tipo de resolucion propuestas por los futuros
maestros). Para el estudio cualitativo utilizamos
la técnica de analisis denominada analisis semio-
tico (Godino, 2002), la cual permite describir de
manera sistematica tanto la actividad matematica
realizada por los futuros maestros al resolver pro-
blemas, como los objetos matematicos primarios
(elementos lingiiisticos, conceptos/definiciones,
proposiciones/propiedades, procedimientos y ar-
gumentos) que intervienen en las practicas que
permiten su resolucion (Godino et al., 2007).

Sujetos y Contexto. La prueba se aplic6 a una mues-
tra de 45 estudiantes de los ultimos cursos (sexto y
octavo semestre) de la Licenciatura en Matematicas
y Fisica y Licenciatura en Basica Matemadtica que
se imparte en la Facultad de Educaciéon de la
Universidad de Antioquia. Se debe indicar que los
estudiantes en nuestro estudio, suelen desempa-
farse como maestros en los niveles de primaria,
secundaria, bachillerato o universitario. Los 45
estudiantes a los que se les aplico el cuestionario
habian cursado calculo diferencial y han cursado
asignaturas relacionadas con el andlisis matema-
tico, con las matemadticas y con su didactica. Los
estudiantes trabajaron de manera individual.
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El Cuestionario. Que hemos denominado
Cuestionario sobre la Faceta Epistémica del
Conocimiento  Didactico-Matematico de la
Derivada (Cuestionario FE-CDM-Derivada) cons-
ta, inicialmente, de catorce tareas y fue disefiado
con base en el modelo para la evaluacion y desa-
rrollo del conocimiento didactico-matematico
propuesto por Godino (2009).

El cuestionario se centra, fundamentalmente, en
la evaluacion de tres tipos de conocimiento: co-
nocimiento comun, conocimiento especializado
y conocimiento ampliado (Ball et al., 2001; Hill et
al., 2008). En el proceso de construccion del cues-
tionario se consideraron tres criterios para la se-
leccion de las tareas que lo conforman. El primer
criterio considera que las tareas deben proporcio-
nar informacién sobre el grado de ajuste del sig-
nificado personal de los futuros maestros respecto
del significado global u holistico del objeto deriva-
da (Pino-Fan, Godino & Font, 2011). Para lograrlo,
se incluyeron items que activan distintos sentidos
para el objeto derivada (pendiente de la recta tan-
gente, razén instantanea de cambio y tasa instanta-
nea de variacién).

El segundo criterio fue que los items seleccionados
respondan a los diferentes tipos de representacio-
nes activados en los tres subprocesos, que segin
Font (1999), intervienen en el calculo de la funcion
derivada:

1. Traducciones y conversiones entre las distin-
tas formas de representar

2. El paso de una representacion de a una for-
ma de representacion. de

3. Traduccionesy conversiones entre las distin-
tas formas de representar.

En este sentido, las tareas incluidas en el cuestiona-
rio ponen en juego los diferentes tipos de represen-
taciones que intervienen en estos tres subprocesos:
descripcion verbal, grafica, férmula y tabular;
tanto para la funcién como para su derivada. El
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tercer criterio considera la inclusién de tres tipos ~ conocimiento comun o especializado y/o realizar
de tareas: (1) aquellas que piden poner en juego  conexiones con objetos matematicos mas avanza-
el conocimiento comun del contenido (este cono- dos en el curriculo).

cimiento hace referencia a la resolucion de tareas
matematicas que se proponen usualmente en el
curriculo del bachillerato); (2) aquellas que requie-
ren del conocimiento especializado (usar distintas
representaciones, distintos significados parciales
de un objeto matematico, resolver el problema me-
diante diversos procedimientos, dar diversas argu-
mentaciones validas, identificar los conocimientos
puestos en juego durante la resolucidon de una tarea
matematica, etc.); y (3) aquellas que requieren del
conocimiento ampliado (generalizar tareas sobre

La tarea. A continuacion se presenta una de las ta-
reas incluidas en el cuestionario CDM-derivada.
La Tarea 12 (Figura 1) proporciona informacién
sobre el conocimiento ampliado de los maestros,
ya que se trata de una tarea que los futuros maes-
tros deben valorar e identificar los conflictos de
significado manifestados en las soluciones de los
estudiantes.

Figura: Tarea 12 del cuestionario sobre la derivada

Tarea 12: A continuaciéon se muestra una tarea sobre derivadas propuesto a estudiantes de célculo 1.
Posteriormente se muestran soluciones dadas por los estudiantes. Usted debe tanto valorar cada solucion,
indicando si la considera correcta o incorrecta, y debe identificar los supuestos “matematicos” que indujeron
al estudiante a dar tal respuesta:

Problema: Considere la funcién cuya ley de asignacion estd dada por — . Calcular su derivada con

respecto a Xx.

Solucién estudiante 1. Incluye la regla correcta, como si fuera una funcion, y deriva la constante, lo que le
da cero, y al final le da cero en su respuesta
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Resultados y discusion

Por limitaciones de espacio no se presentan aqui
los resultados preliminares, lo cual se hara duran-
te la presentacion. Sin embargo se puede adelantar
que existen resultados mixtos en relacién con la
manifestacion del conocimiento en los tres nive-
les por parte de los estudiantes. Parece que, tanto
para los futuros licenciados en matematica y fisica
como para los licenciados en basica matematica,
hay consistencia en los resultados para la faceta
“conocimiento comun del contenido” pero no asi
para las otras dos facetas. Los estudiantes recurren
en primer lugar a la acepcion de la derivada de una
funcion en un punto como pendiente de la recta
tangente a la grafica de una funcién en un punto,
en segundo lugar a la derivada como razén instan-
tanea de cambio. Los cambios de registro requeri-
dos para resolver algunas tareas han probado ser
dificiles para los futuros maestros.
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